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VERFAHREN ZUR VERBESSERUNG DER DAUERHAFTIGKEIT, 
DIMENSIONSSTABILITAT UND OBERFLACHENHARTE EINES HOLZKORPERS 



' Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbesserung einer Oder mehrerer Elgenschaften 
eines Holzkorpers. insbesondere der DauerhafHgkeit, der Dimenslonsstabilltat und der 
Oberfiachenharte. indem der Holzkfirper mit einer wSssrigen Lfisung eines Impragniermlttels 
und einem Katalysator impragniert wird und das Impragniennnltlei in dem HolzkSrper 
anschlieflend ausgefiSrtet wird. Die Erfindung bezlelit sich insbesondere auf Holzkdrper 
groRerer Abmessungen. Unter einem Holzkorper wird eine Formk5rper aus Vollholz 
verstanden. Aus dem Holzkdrper und dem impragnlemnittel soil gleiclisam ein 
Verbundwerkstoff entstehen, bei dem die positiven Eigenscfiaften des natOrlichen Werkstoffs 
Holz, insbesondere das asthetische Ausseiien, beibehalten bleiben, jedocii eine oder 
mehrere mechanische und biologische Elgensdiaften wesentllch verbessert sind. 

I . STAND DER TECHNIK 

Aus der VerSffentlichung 'Treatment of timber witli water soluble dimethylol resins to improve 
thie dimensional stability and durability", erschienen In Wood Science and Technology 1993, 
Seiten 347-355, 1st es bekannt, zur Verbesserung der Schwind- und Quellelgenschaften von 
Holz sowie des Widerstandes gegen Plize und Insekten dieses mIt einem ImprSgnlermittel zu 
behandeln, das aus eIner wSssrigen Lflsung von DMDHEU (DlmethyloldlhydK»cyethylen- 
hamstoff) und einem Katalysator besteht. Als Katalysatoren werd6n dabel Aluminlumsulfat, 
Zitronensaure und Metalle. einzein oder in Komblnatlon mit Metallen eingesetzt. Das 
DMDHEU wird In der wSssriger Losung In Konzentrationen zwisclien 5 % bis 20 % 
eingesetzt. Die hinzugefOgte Kataiysatormenge betrSgt 20 %, bezogen auf das DMDHEU. 
Die Impragnierung geschleht unter Vakuum. Bel erhShter Temperatur findet eine Reaktlon 
des DMDHEU mit sich selbst und dem Holz statt. DIese Reaktlon ISuft wShrend einer Stunde 
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in einem Trockenofen bei Temperaturen von 80 "C oder 100 "C ab. Das Harz hartet dabei 
aus. Die so behandelten Holzproben weisen eine Verbesserung der Sctiwind- und 
Quelleigenschatten bis zu 75 % auf, und zwar bei Konzentratlonen des DMDHEU von 20 %. 
Auf diese Weise wurden i-folzkfirper mit Abmessungen von 20 mm x 20 mm x 10 mm 
untersucht. Das besdiriebene Verfahren Idsst sich nur bei Ideinen Abmessungen der 
HoizlcOrper anwenden, weil diese bei grSlieren Abmessungen zu einer Rissbildung neigen. 

Aus der VerGffentlicliung von W. D. Eliis, J. L. O'Deil "Wood-Poiymer Composites i\4ade with 
Acrylic l\/lonomers, Isocyanate, and Ma\e\c Anhydride", vertSffentlicht in Journal of Appiied 
Polymer Science, Vol. 73. Seiten 2493-2505 (1999) ist es bel<annt. natOrliches Hoiz mit einer 
l\/lischung aus Acrylaten, Isocyanat und Maieinanhydrid unter Val<uum zu behandeln. Die 
eingesetzten Stoffe reagieren mit sich selbst, nicht jedoch mit dem Holz. Durch eIne soiche 
Impragnierung erh5ht sich die Dichte, die Harte und der Widerstand gegen 
Wasserdampfdiffuslon. Auch die Wasserabweisung und die Dimenslonsstabllitat des l-ioizes 
wird verbessert. 

Aus der EP 0 891 244 B1 ist es bel<annt, Holzkorper aus Vollhoiz mit einem biologlsch 
abbaubareh Polymer, einem Naturharz und/oder einem Fettsaureester - gegebenenfalis 
unter Anwendung von Vakuum und/oder Druck - zu imprSgnieren. Die imprSgnlerung 
geschieht unter erhShten Temperaturen. Dabei werden die Poren im Holz zumindest 
weltgehend gefOllt und es entsteht ein Formkarper, der sowohl Holz wie auch biologlsch 
abbaubares Polymer enthait. EIne Reaktion des Polymers mit dem Holz findet nicht statt. Mit 
dieser Behandlung gehen die charakteristischen Eigenschaften von Holz, Insbesondere die 
Wasseraufnahme und -abgabe, die Bioabbaubarkeit sowie die mechanischen Eigenschaften 
nicht verloren. Die Thermoplastizltat kann gesteigert werden. Je nach dem eingebrachten 
Polymeranteil erglbt sich eine ErhOhung der Oberfiachenharte durch die Einlagerung des 
Polymers In die Holzmatrix, sodass von Natur aus weiche HOIzer auch fCir hochwertlge 
Ful^bdden geelgnet sind. 



Der Erflhdung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Verbesserung der Dauer- 
haftigkeit, Dimensionsstabiiitat und Oberfiachenharte eines Holzkfirpers auch mit grSlieren 
Dimensionen aufzuzeigen, so dass sich fOr den HoizkOrper verschiedene vorteilhafte 
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Anwendungsmagllchkeiten Qberall dort ergeben. wo Holz der Feuchtlgkeit und Bewltterung 
ausgesetzt ist, insbesondere beim EInsatz als Fensterkantein, Fassadenbretter Oder 
Treppenstufen. 



L6SUNG 

Die Aufgabe der Erfindung wind erflndungsgem§B mit den Merkmalen des unabhSnglgen 
Patentanspruchs 1 gel6st. 



BESCHREIBUNG PgR ERFINDUNG 

Es geht hier um die Verbesserung mehrerer Erjgenschaften von Holzkorpern mit grfilieren 
Abmesgungen. beispielswelse mit einer Breite von 30 bis 200 mm und einer Dicke von 30 bis 
100 mm. Bel der ImprSgnierung mit dem Impragniermittel trat Qberraschenderweise keine 
Rlssblldung airf, und zwar auch be! grSBeren Abmessungen der HolzkOrper. Eine solche 
ImprSgnierung verbessert gieichzeitig die Dauerhaflfgkeit, Dimensionsstabllltat und die 
OberfiachenhSrte des Holzkfirpers. 

Bedeutsam fQr die Erfindung 1st die Venvendung des ImprSgnlermlttels In reiner oder in 
modlfizlerter Form. Der Holzkerper wird beim Impragnieren vollstSndig durchtrankt. Die 
Impragnlerung kann unter Vakuumeinwirkung mit anschlieBender Druckeinwirkung 
|durchgefQhrt werden. Dies Ist Insbesondere In Verblndung mit iiohen Gewichtsanteilen des 
imprdgniermitteis sinnvoll. 

Als Impragniermittel fQr Holzproben Ist DMDHEU als Stoff der Gruppe A bekannt : 

1 ,3-Bis(hydroxymethyl)-4,5-dlhydroxylmidazolidinon-2 (DMDHEU). 

Als impragniermittel fQr Holz sind folgende Stoffe der Gruppe B bisher nicht bekannt: 

1. Hamstoff-Glypxai Addukte und deren Derivate : 

Derivatedes 1,3-Bis(hydroxymethyl)T4.5-dihydroxylmldazolldlnon-2 (mOMDHEU), 
1,3-dlmetliyl 4.5-dlhydroxyimldazolidinon-2 (DHDMI). 
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2. Harnstoff-Formaldehyd Addukte und deren Derivate : 
Dimethylolharnstoff (DMU), 
Bis(methoxymethyl)hamstoff (mDMU). 

3. folgende Chemikalien : 
Tetramethylolacetylene diharnstoff. 
1,3-Bis(hydroxymethyl)lmidazolldinon-2, 
methylolmethylharnstoff. 



Als Katalysatoren konnen folgende Stoffe der Gruppe C eingesetzt werden: 

1. Salze: 

Chloride z.B. MgC/2; ZnCI; LiCI, 

Ammoniumsaize z-B. Ammoniumclorid; Ammoniumsulphat; Ammoniumoxalat, 

Phosphate z.B. Diammoniumphosphat, 

Nitrate z.B. ZnNOa^ 

Borate Z.B. Natriumterafluroborat 

2: Sauren : 

Malelnsaure, 
* Ameisensaure, 

Salzsaure, 

SchwefelsSure. 

Alle Stoffe der Gruppen A und/oder B kSnnen In Komblnationen unterelnander eingesetzt 
werden. Bel.dem genannten Impragniennittel kann es sich auch urn ein Produkt handein, 
welches einen oder mehrere dieser Stoffe enthSlt. Als Katalysator kSnnen auch Kombl- 
nationen der Stoffe aus der Gruppe C eingesetzt werden. 

Von besonderer Bedeutung ist die Einhaltung feuchter Bedingungen wahrend der 
Aushartung des Impragniemiittels, so dass damit eine Trocknung wahrend dieser Reaktion . 
vennieden wird. Das In das Holz elngebrachte Impragnlermlttel wird somit unter feuchten 
Bedingungen und unter Vermeldung einer Trocknung zur Reaktion mit sich selbst und dem 
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Holz gebracht. Die Anwendung einer Temperatur im Bereich von 80 und 100 'C ist dabel 
m5gllch, wenn nur ein Trocknungseffekt vermleden wird. 

Als Katalysator kann Insbesondere Magneslumchlorid eingesetzt wertlen. 

Weitere EInzelhelten des Verfahrens sirid Gegenstand von UnteransprOchen: 

Die Erfindung bezleht sich auch auf die Verwendung eines einen oder mehrere der Stoffe 
der Gruppe B enthaltenden Impragniermittels zur Verbessemng eIner oder mehrerer Elgen- 
schaften eines Holzkdrpera. Dies gilt fOr HolzkSrper klelneier und grSBerer Abmessungen. 

Die Venvendung eines eInen oder mehrere Stoffe der Gruppen A und/oder B enthaltenden 
Impragnlemiltteis in einer Konzentration von 1 Gew.-% bis 50 Gew.-o/o In der wassrigen 
Ldsung fQhrt zur Verbesserung mehrerer Eigenschaften eines HolzkOrpers. Auch dabel 
kdnnen alle Mafinahmen eingesetzt werden. die im Zusammenhang mit dem Verfahreh 
beschrieben wurden. 

BESCHREIBUNQ BEVQR7I I QTER AUSFfiHRUNGSBHSPIFI P 
AusfUhrungsbelsplel 1 

Es sollen Fensterkantein aus Pinus radiata hergestellt werden. also profllierte FomikSrper. 
die bei der Herstellung von Fensterrahmen eingesetzt werden kSnnen. mDMDHEU eIner 
handelsQblichen wassrigen Ldsung wIrd auf 50 Gew.-o/„ mIt Wasser verxJOnnt und mIt 1 % 
MgCIa vermlscht. Die auf ca. 12 % Holzfeuchte getrockneten Holzkdrper wenJen in eine 
Trankanlage eingebracht. Die Trankaniage wird fQr 1 Stunde einem Vakuum von absolut 50 
mbar ausgesetzt. AnschlleBend erfolgt die Flutung der Trankanlage mit der Impragnier- 
losung. Das Vakuum von absolut 60 mbar wird konstant gehalten. Anschlieliend wird ein 
Druck von 12 bar fQr 2 Stunden angelegt. Die Druckphase wird beendet und die RestflOssig- 
kelt entfernt. 

Die Holzkorper werden sodann In eIner fiber Temperatur und Luflfeuchtlgkeit steuerbaren 
Trockenkammer gelagert und so fixiert. dass einem VenA^erfen entgegen gewlrkt wird. Die 
Kammer wird auf 80 »C und eine relative Luftfeuchtlgkelt von ca. 95 o/o gebiBcht. DIese 
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feuchten Bedingungen werden solange gehalten, bis 72 Stunden lang im Innem der 
Holzkorper eine Temperatur von etwa 80 erreicht wurde. 

Es folgt ein Trocknungsvorgang bei einer Temperatur von etwa 50 **C und einer Dauer von 
14 Tagen. 

AusfQhrungsbeispiel 2 

Hier sollen Rundpfahle aus Kiefer so behandelt werden, dass damit l^allsaden errichtet 
werden konnen. DMDHEU wird in einer handelsublichen wassrigen Losung auf ca. 10 Gew.- 
% mit Wasser verdQnnt und mit 10 % ZnNOg. bezogen auf die Menge DMDHEU, vermlscht. 
Die auf ca. 20 % Holzfeuchte getrockneten runden Holzk5rper mit ungefShr gleichen 
Dimenslonen werden in eine Trankanlage eingebracht. Diese Trankanlage wird mit der 
Impragnierlosung geflutet und fQr ein Druck von 12 bar fur 2 Stunden angelegt. Die 
Druckpliase wird beendet und die RestflQsslgkeit entfernt. 

Die Holzkorper werden sodann in einer Qber Temperatur und Luftfeuchtigkeit steuerbaren 
Trockenkammer gelagert und so fixiert, dass ein Verwerfen unm5glich wird. Die Trocken- 
kammer wird auf 99 X und eine relative Luftfeuchtigkeit von ca. 80 % gebracht. Die 
Bedingungen werden solange .gehalten. bis 24 Stunden lang im Innern der Holzkorper eine 
Temperatur von mindestens 98 ''C erreicht wurde. AnschliefSend konnen die Holzkorper auf 
einem gut belQfleten Holzstapel im Freien getrocknet werden. 

AusfOhrungsbeisplel 3 

Es sollen Bretter aus Pappel behandelt werden, um Decks fOr AuRenanwendungen herzu- 
stellen. 

Tetramethylolacetyleiiediharnstoff einer handelsQblichen Ldsung wird auf 10 Gew.-% mit 
verdQnnt und mit 1 Gew.-% Natriumterafluroborat vermjscht. Die auf ca. 12 Gew.-% 
Holzfeuchte getrockneten Bretter werden in eine Trankanlage eingebracht. Diese wird mit 
der Impragnierlosung geflutet und fQr 1 Stunde einem Vakuum von absolut 50 mbar 
ausgesetzt. Nach Beendigung der Vakuumphase wird die RestflQssigkeit entfernt 
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Die Forml^orper werden in gesStHgter Wasserdampfatmospliare auf ca. 80 X erhitzt. Dies 
l<ann z. B. durch Verpaclcen der Holzkflrper in Folie geschelien. die bei dieser Temperatur 
bestandig bleibt. Die Dauer der Temperatureinwirlcung ist abhSngig von der Holzart und den 
Abmessungen der Holzl<6rper. Bei 6 bis 7 cm dicl«en Hoizkorpem betrSgt die Realctionszeit 
5 ca. 50 Stunden. 

Das Holz l<ann in Stapein so fixiert werden, dass ein Venwerfen unmaglich gemacht wird. Es 
findet ein Trocl<nungsvorgang fOr 14 Tage bei Nomialklima innen oder auRen statt. 

Ausftihrungsbelspiel 4 

Es solien liier Treppenstufen aus massivem Hoiz, beispieisweise Buche. hergestellt werden. 
Diese Stufen l<6nnen Abmessungen von 1000 mm x 400 mm x 80 mm aulweisen. 
Besonderer Wert wird dabei auf eine erliShte Oberfiachenliarte der Treppenstufen gelegt. 

DIVIU wird zu einer wassrigen Losung auf 1 Gew.-% mit H2O verdQnnt und mit 0,5 Gew.-% 
ZnNOa vemnischt. Die auf ca. 12 % Holzfeuchte getroclcneten Treppenstufen mit ungefSiir 
gleichen Dimensionen werden in einer Tranl<anlage eingebraciit, die mit der 
impragnieriSsung geflutet wird. In der Trankanlage wird fOr 1 Stunde ein Val<uum von absolut 
40 mbar eingestellt. AnschliefSend wird die Trani<aniage unter einen Drucl< von 8 bar fOr 2 
Stunden gebracht. Nach Beendigung der Drucl<pliase wird fOr 10 min ein Vai<uum von 200 
mbar angelegt. AnschlleBend wird die Valcuumphase beendet und die RestflQssiglceit 
entfemt 

Die Treppenstufen werden in wassergesattigter Atmosphare auf etwa 95 'C eriiitzt. Hierzu 
werden die Treppenstufen zunSchst in Foiie verpacl<t, die bei einer Temperatur von 95 "C 
bestandig bleibt. Die Dauer der Temperatureinwirkung ist abhangig von der Holzart und den 
Abmessungen der Stufen. Bei Stufen mit einer Dicke von 80 mm betr^gt die Reaktionszeit 
ca. 70 Stunden. 

Das Holz wind nach der Reaktion in Stapein so fixiert, dass ein Venverfen unm5glich 
gemacht wird. Es folgt ein Trocknungsvorgang bei einer Temperatur von etwa 40 und 
einer Dauer von 20 Tagen. Hierzu kann eine herkommiiche Trockenkammer venwendet 
werden. 
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patentansprOche 



1 1. Verfahren zur Verbesserung der Dauerhaftlgkelt, Dlmensionsstabllitat und 

2 Oberfiachenharte eines Holzk6rpers, Indem der Holzkdrper mit einer wSssrigen L5sung 

3 eines Impragnlermlttels aus dem Stoff der Gruppe A und/oder einem oder mehreren Stoffen 

4 der Gruppe B und einem oder melireren Stoffen der Gruppe C als ICatelysatof ImprSgniert 

5 wlrd, wobei das impragnfermittei mit dem Stoff der Gruppe A und/oder dem oder den Stoffen 
^^6^ der Gaippe B in einer Konzentration von 1 Gew.-% bis 50 Gew.-% in der wSssrigen L6sung 

ii^^k eingesetzt wird, und das ImprSgniennittel anschiieHend unter feuchten Bedingungen unter 
Vemieidung einer Trocl^nung zur Realction mit sichi selbst und dem Holz gebracht wird. 

1 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet. dass das in das IHolz 

2 eingebraclite impr^gniermittei unter den feuchten Bedingungen bei einer Temperatur Im 

3 Berelch von 80 "C und 1 00 'C zur Reaktlon mit sich selbst und dem Hoiz gebracht wird. 

. 1 ■ 3. Verfahren nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 2. dadurch gekennzelchnet. 

2 . dass als Katalysator i\4agnesiumchlorid eingesetzt wird. 

1 4. Verfahren nach mindestens einem der Anspitlche 1 bis 3. dadurch gekennzelchnet. 
2^ dass ein Vakuum von etwa 50 mbar fQr etwa eine Stunde Anwendung findet, 

5. Verfahren nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzelchnet. 

2 dass eIn Drucic von etwa 1 2 bar fOr etwa 2 Stunden Ahwendung flhdet. 

1 6. Vprfahren nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzelchnet. 

2 dass die Reaktlon des ImprSgnlemiittels bei unter etwa 100 °C fOr eine Dauer von etwa 48 h 

3 stattfindet. 

1 7. Verfahren nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 6. . dadurch gekennzelchnet. 

2 dass der Katalysator mit einem Anteil bis zu etwa 10 Gew.-% - bezogen auf 
. 3 Chemikalienmenge in der wSssrigen Ldsung - eingesetzt wird. 
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8. Verfahren nach mindestens einem der AnsprUche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet. 
dass der HolzkSrper nach der ImprSgnierung so flxiert wird. dass einer VerSndemng der 
Form des HotekSrpers wShrend der AushSrtung des Impragnlermfttels entgegengewirkt wirxi. 

9. Verfahren nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch geicennzeichnet. 
dass die Realttion des Impragniemriittels mit dem Holzl<5rper bei einer relativen 
l-uftfeuchtlgkeit von Qber 80 % durchgefQhrt wird. 

10. Venvendung eines einen Oder mehrere der Stoffe der Gruppe B enthaltenden 
Impragniemiittels zur Verbessemng einer Elgenschaft eines Holzkorpers. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Es wird ein Verfahren zur Verbesserung der Dauerhaftigkeit, DImenslonsstabilitat und 
Oberfiachenharte eines Holzkorpers beschrieben, indem der Holzkarper mit einer wSssrigen 
Losung eInes Impragniermlttels aus dem Staff der Gruppe A und/oder einem oder mehreren 
Stoffen der Gruppe B und einem oder mehreren Staffer] der Gruppe C als Katalysatar 
imprSgnlert wIrd. Das Impragniermlttel mIt dem Staff der Gruppe A und/oder dem oder den 
Staffen der Gmppe B wlrd In eiher Konzentratlon von 1 Gew.-% bis 50 Gew.-% in der 
wSssrigen Ldsung eingesetzt. Das Impragniemnittel wird anscliiieRend unter feuchten 
Bedingungen unter Vermeidung einer trocknung zur Reaktion mit sich selbst und dem Holz 
gebracht. 



